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Beschreibung 

Luf tf ederunqsanlage ftir ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Luf tf ederungsahlage fur ein 
Fahrzeug. gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs- 1, 
insbesondere fiir ein geschlossenes oder teilgeschlosse- 
nes System. 

Eine gattungsgemalie Luf tf ederungsanlage ist aus der 
DE 199 59 556 CI bekannt. 

Bei derartigen Luf tf ederungsanlagen wird eine Druck^ 
luf t-Forderungseinrichtung, z.B. ein Kompressor, dazu 
verwendet, einerseits bei Bedarf Luft von einem Druck- 
luftspeicher in die Luf tf ederbaige zu pumpen, anderer- 
seits bei Bedarf die Luft von den Luf tf ederbaigen wie- 
der in den Druckluf tspeicher • zu pumpen. Zum Umschalten 
zwischen diesen beiden Druckluf t-'Forderurigsrichtungen 
ist zrwischen dem Druckluf tspeicher und den . Luf tf eder- 
baigen auf der einen Seite und der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung auf der anderen Seite eine Umschalt- 
ventileinrichtung vorgesehen. Bei der eingangs genann- 
ten bekannten Luf tf ederungsanlage sind als Umschaltven- 
tileinrichtung beispielsweise zwei. elektrisch betatig- 
bare 3/2-Wegeventile vorgesehen, die als direkt gesteu- 
erte Magnetventile ausgefiihrt sind. 



" 2. . 



Bei ei n er. Luftfederunqsa n laae ist es e rwananhi-^ rigp das 
Beftillen und Entltiften der Luf tf ederb^lge mSglichst 
. schnell erfolgen kann. Dies , erf ordert Ventileihrichtun-. 
. gen, insbesondere auch eine Omschdltventileinrichtung, 
mit grofier Nennweite, d. h. mat 'groBem DurchiaJJquer- 
schnitt. Derartige Ventileinrichtungen baben relativ 
grofi und sind inf olgedessen relativ schwer und. teUer. 

■.Der- Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Luftfederungsanlage anzugeben, welche eine schftelle Be- 
ftillung und Entleerung der Luf tf ederbaige bei ver- 

• gleichsweise kostengunstiger und kompakter Bauweise er- 
mSglicht . 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 
. angegebene Erf indung . geiejst . Weiterbildungen und vor- 
teihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teransprtichen angegeben. . 

Die Erf indung hat den Vorteil, daB- die Umschaltventil- 
einrichtung und" damit auch die .Luf tf ederungsanlage • 
. leichter und preisgiinstiger ausfiihrbar ist als vorbe- 
kannte LSsuhgen. Ein weiterer Vorteil ist, daJi nur ein 
einziger Elektromagnet far die elektrische Betatigung 
erforderlich ist, der auBerdem relativ klein ausgelegt 
sein kann. Hierdurch wird die elektrische Energieauf- 
nahme bei der . Betatigung des Elektromagneten im Ver- 
gleich zu vorbekannten LSsungen deutlich verringert. 
Zudem wird' ftir die Ansteuerung der Umschaltyentilein- 
richtung nur ein einziger SteueranschluB an einem elek- 
tronischen Steuergerat benOtigt. 



Unter Nennung weiterer Vorteile wird die Erf indung 
nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispielen unter Ver- 
wendung- von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen 

pig^ 1 eine teirgeschlossene Luf tf ederungsan- 

lage in schematischer Darstellung und 

Pig^ 2 • eine Druckluf t-Forderungseinrichtung zum 

Einsatz in. der Luf tf ederungsanlage gemSJi 
Fig. 1 und 

Fig. 3 ein 4 /2-Wege-Umschaltventil in einer er- 

sten Betriebsstellung und 

• - 

Fig, 4 das 4/2-Wege-Uinschaltventil in eiher 

zweiten Betriebsstellung. und 

Fig; 5, das 4/2-Wegeventil in einer dritten Be- 

triebsstellung und 

Fig. 6 bis 9 ' weitere Ausf uhrungsf ormen einer Luftab- 

gabe-/Trocknereinrichtung zum Einsatz in 

der Luf tf ederungsanlage gemali.Fig. 1 und 

•I ^ 

Fig. 10 bis 12 weitere Ausf Uhrungsf ormen einer Urn- 

schaltventileiririchtung zum Einsatz in 
der Luf tf ederungsanlage gemaU Fig. 1 und 



Fig. 13 und 14 eine 4 /2-Wege-Umschaltventileinrichtung 
- in unterschiedlichen Schaltstellungen . 




In den Figuren werden ftir einander entsprechende Telle 
gleiche Bezugszelchen verwendel:. 

Elne Luftfederungsanlage ftir eln Fahrzeug hat die Auf- 
gabe, tiber Niveauverstellmlttel die Nlveaulage des 
Fahrzeugaufbaus gegentiber den Fahrzeugachsen • .und damlt 
Indlrekt gegentiber der Fahrbahn • einzustellen und zu re- 
geln. Hlerfvir-lst vorzugsweise an. jedem Rad elnes Fahr- 
zeugs' ein derartlges Niveauverstellmlttel angeordnet, 
wobei 'als Niveauverstellmlttel bevorzugt" Luftfederbaige 
elngesetzt werden. Durch Befiillungf oder Entluftung der 
elnzelnen Luftfederbaige" kQnnen Innerhalb elnes daftir 
vorgesehenen Elnstellberelchs belleblge Nlveaulagen.- des . 
Fahrzeugaufbaus elng^stellt werden. Derartlge Luftfede- . 
rungsanlagen werden bevorzugt mit Druckluft als Druck-. 
medium betrieben.' 

Unter- elhem offenen System versteht man bel. Luftfede- 
rungsanlagen eln System, bel dem die Druckluft bel Be- 
darf aus der Umgebung, .d. h. aus der ' AtmosphSre, ange- 
saugt wlrd und In die Luftfederbaige oder In einen 
Druckluftspelchet, d. h; . elnen Vorratsbehaiter, gepumpt • 
wlrd-. Der Druckluf tspelcher 1st jedoch nlcht unbedlngt 
erforderllch und wlrd je nach Anforderung auch fortge- 
lassen. Bel elner EntlOftung der Luftfederbaige wlrd 
die Druckluft immer dlrekt In die Atmosphare abgegeben. ' 
Eln Rtickfordern der Druckluft von den Luf tf ederbaigen 
In den Druckluf tspelcher 1st dabel nlcht ' vorgesehen-.' 
Das offene System 1st verglelchswelse elnfach aufgebaut 
•und kommt mit relatlv wenlgen Bauteilen aus. Derartige 
Luftfederungsanlagen sind seit geraumer Zelt in Nutz- 




fahrzeugen wie Lastkraf twagen und Omnibussen und auch 
in Personenkraf twagen im Einsatz. 

Ein geschlossenes System dagegen enthait immer einen 
Druckluf tspeicher, der - zumindest theoretisch - einma- 
lig mit Druckluf t bef iillt wird^ etwa bei der Herstel- 
lung der Luf tf ederungsanlage . Das • g^schlossene System 
hat- zumindest theoretisch - keinerlei Verbindung zur 
Atmosphare. Im bestimmungsgemaiien Betrieb wird die 
Druckluft durch eine Druckluf t-Forderungseinrichtung 
nach Bedarf von dem- Druckluf tspeicher in die Luftfeder- 
balge bzw. von den Luf tf ederb^lgen in den Druckluf t- 
speicher hin- und hergef Ordert . Dies hat gegenuber ei- 
nem offenen System den Vorteil, daJJ die von der Druck- 
luf t-F6rderungseinrichtung, z.B. einem Kompressor> zu 
erbringende Anderung des Druckniveaus bei der Luftfor- 
derurlg in der Regel geringer ausfallt, da sich der 
Druck der zu f5rdernden Druckluft in der Regel auf ei- 
nem gewissen, gegenuber der Atmosphare relativ ' hohen 
Niveau befindet. Hierdurch ist der Energieverbrauch ei- 
nes i^olchen Systems geringer. Zudem kann diie Druckluf t- 
Forderungseinrichtung auf die geringere Leistungsauf- 
nahme hin ausgelegt werden. -Vorteilhaf t ist aulierdem, 
daB die Druckluf t-F6rderungseinrichtung mit einer, kur- 
zeren Einschaltdauer betrieben werden- kann und einer 
vergleichsweise geririgeren Eigenerwarmung unterliegt.. 

Da derartige .geschlossene Systeme in der Praxis infolge 
von Druckluf tverlust, z. B. wegen Undichtigkeiten an 
den aus elastischem Material hergestellten Luftfeder- 
baigen^ nicht dauerhaft f unktionsf ahig waren> gibt es 
den Vorschlag, sogenannte teilgeschlossene Systeme zu 



verwend e n^ bei denen ebenfalls ein Dru ckluf tspeicher 
vorgesehen ist und bei denen, solange genUgend Druck- 
luft in dem System vorhanden ist, die Druckluft wie in 
.dem geschlossenen System zwischen dem Druckluf tspeicher 
und den Luf tf ederfc>aigen hin- und hergefordert wird. Zu- * 
sStzlich ist eine Verbindung zur Atmosphere vorgesehen, 
weiche zur Auffullung des Systems mit Druckluft z. B. 
bei' Druckverlusten oder starken Temperaturschwankungen ' 
dient und eine Luf tansaugung aus der Atmosphere er- 
laubt. Zur Vermeidung von Oberdfuck-ZustSnden. ist zu- 
satzlich tiblicherweise auch eine" Luf tabgabevorrichtung 
zur Entliiftung von Oberdruck in die Atmosphare vorgese- 
hen. 

In einem. solchen teilgeschlossenen System findet dem- 
nach ein gewisser, • wenn auch begrenzter-, Luf taustausch 
mit der AtmpsphSre statt. Hierdurch ist das teilge- 
schlossene System einerseits praxistauglich, kann aber ' 
anderefseit's auch die Vorteile eines geschlossenen Sy- 
stems zu einem .giroBen Teil nutzen. Eine derartige als 
teilges.chlossenes System ausgebildete Luf tf ederungsan- 
lage weist bevorzugt die folgenden f unktionellen Ein- 
heiten auf : * 

- Eine Druckluf t-FOrderungseinrichtung, die vorzugs- 
weise als Kompressor ausgebildet ist und beispiels-r 
weise uber einen Elektromotor angetrieben werden 

. kann, ' . ' ' 

- einen Druckluf tspeicher zur Speicherung von Druckluft 
auf einem bestimmten Druckniveau> 

- die erwShnten Luf tf ederbalge, 

- eine Luf tansaugeinrichtung. 
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- eine Luf tabgabeeinrichtung sowie 

- eine Luf ttrocknereinrichtung - 

Die vorgenannten f unktionellen Einheiten sind tiber be- 
tatigbare Ventileinrichtungen, insbesondere elektrisch 
b'etatigbare Ventileinrichtungen, derart miteinander 
verbindbar^ daJB beziiglich der Luf tf ederbalge die Funk- / 
tionen "Luftmenge erh5hen", "Luftmenge halten" sowie 
"Luftmenge absenken" einstellbar sind. Ober die Dauer 
eines "Luftmenge erhohen"- bzw. "Luftmenge absenken 
Vorgangs kann dann eine gewiinschte Niveaulage einge- 
stellt werden. Gesteuert wird eine derartige Luftfede- - 
rungsanlage vorzugsweise von einem elektronischen Steu- 
ergerat - 

Iri der Fig. 1 ist eine bevorzugte Aiisf uhrungsf orm einer-' 
derartigen Luftfederungsanlage dargestellt- 

In dem gestrichelt .umrandeten Block (1) ist die zuvor 
erwahnte Druckluf t-F5rderungseinri*chtung dargestellt . 
In dem gestrichelt umrandeten Block (2) ist die Luftab- 
gabeeinrichtung in Kombination mit der Luf ttrocknerein- 
rifchtung, nachfolgend Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) genannt, dargestellt. In dem gestrichelt umrandeten 
Block (4) ist die Luf tansaugeinrichtung dargestellt. 
Des weiteren sind der erwahnte Druckluf tspei'cher (9) 
sowie die Luf tf ederbalge (64, 65, 66,' 67) dargestellt. 
Den Luftfederbalgen (64, 65, 66, 67) sind des weiteren 
Wegsensoren (68, 69, 70, 71) zugeordnet. Die Wegsenso- 
ren (68, -69, 70, 71) geben Uber elektrische Leitufigen 
jeweils ein die Niveaulage des Fahrzeugauf baus im Be- 
reich desjenigen Luftfederbalgs, * dem sie zugeordnet 



sind, reprasentier endes ele .]d:xlg^h.aa-ai.gxial-an-e-i-n- 



elektronisches SteuergerSt (5) ab. 

In einem weiteren gestr-ichelt umrandeten Block (3) ist 
eine Umschaltventileinrichtung ' dargestellt, die zuf 
Steuerung der Druckluf tstrSmungsrichtung beim Hin- und 
HerfSrdern der Druckluft zwischen dein Druckluf tspeicher 
(9) und den Luf tf ederbaigen (64, 65, 66, 67)dient. ' 
Mittels der Umschaltventileinrichtung (-3) kann wechsel- 
weise in einer ersten Sehaltstellung der Druckluf tspei- 
cher (9) als Druckluftquell.e mit den Luftf ederbaigen 
(64, 65, 66, 67> verbunden werden. In einer zweiten 
Sehaltstellung der Umschaltventileinrichtung (3) konnen. 
die Luftfederbaige- (6-4, 65, 66, 67) als Druckluf tquelle 
mit dem Druckluf tspeicher (9) verbunden werden. In der 
ersten Sehaltstellung ist demnach die Funktion "Luft- 
menge erhohen" bezuglich der Luftf ederbMlge (64, 65, 
66, 67) einstellbar,. in der zWeiten Sehaltstellung 1st 
die Funktion "Luftmenge absenken" einstellbar. 

Der in der Fig. 1 dargestellt e Druckluf tspeicher (9) 
ist aber ein als elektromagnetisch betatigbares 2/2-We- 
geventil ausgestaltetes Absperrventil (8), nachfolgend 
auch- Speicherventll, genannt, rait einem AnschluB (318) . 
der Umschaltventileinrichtung (3)' vbrbunden. Die Luft- 
federbalge (64, 65, 66, 67) sind tiber" jeweils vorge- 
schaltete Absperrventile (60, 61, 62, .63), nachfolgend 
auch Balgventile genannt, und tiber eine gemeinsame ' 
Druckluftleitung (72) an eiheh weiteren Anschluli (316) 
der Umschaltventileinrichtung (3) angeschlossen. Die 
Balgventile (6Q, 61, 62, 63) sind vorzugsweise eben- . 
falls als elektromagnetisch betatigbare 2/2-Wegeventile 
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ausgebildet. An einem weiteren- Anschlufi (317) der Uiti- 
schaltventileinrichtung (3) sind einlafiseitig ange- 
schiossene Rtickschlagventile (51, 52) vorgesehen. Das 
Riickschlagventil (51) ist auslaliseitig mit der Luftan- 
saugeinrichtung (4) sowie einem SauganschluB (105) der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Ein Aus- 
lafianschluB (106) der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) ist mit einem Lufteinlali der Luf tabgabe-/-trockrLer- 
einrichtung (2) verbunden. An einem Auslali der. Luftab- 
gabe-/-trocknereinric]7tung (2) ist ein Riickschlagventil 
(50) angeordnet. Die Rtickschlagventile (50, 52) sind 
auslafiseitig mit einem 'weiteren AnschluJi (315) der Um- 
schaltventileinrichtung ( 3 ) verbunden . 

In der in der Fig:' 1 dargestellten Ausgestaltung einer 
Luftfederungsaniage ist an der AuslaBseite des Ruck- 
schlagventils (50) ein Drucksensor (7) angeordnet, wel- 
cher den dort vorliegenden Druck erfafit und ein diesen 
Druck reprasentierendes elektrisches Signal an das 
elektronische Steuergerat (5) abgibt. Der. Drucksensor 
(7) kann bei Bedarf als Option vorgesehen werden oder 
zur Erzielung gilnstigerer Herstellkosten der Luftfede- 
rungsaniage auch entfallen, wie nachfolgend noch naher 
erlautert wird. 

Weiterhin ist ein Elektromotor (6) vorgesehen, welcher 
tiber ein elektrisches Signal von dem elektronischen 
Steuergerat (5) einschaltbar ist- Der Elektromotor (6) 
treibt eine in der Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) 
vorgesehene Kolbenmaschine (12) uber eine Antriebswelle 
(14)' an. . 
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Das elektronische Steu4rqerat„L5jL.,cLlen1- .7iutx-S:fceAa.e^-t^ag 
•samtlicher Funktibnen der Luf tf ederungsanlage . Hierfar 
ist das Steuergerat (5) Ober elektrische Leitungen mif 
einer elektrischen Betatigungseinrichtung der' Umschalt- 
ventileinrichtung (3), den Absperryentilen (8, 60, 61, 
. 62, '63), dem. optionalen Drucksensor (7), den Wegsenso- 
ren (68, 69, 70, 71) und dem Elektromotor (6) verbun- 
den. 

Die Druckluft-Forderungseinr-ichtung (1) weist die nach- 
folgend eriauterten funktionellen Einheiten auf . Eine 
Kolbenmaschine (12) dient zum Fordern von Luft von' dem 
Sauganschlufi (105) zu dem AuslaBanschluB (106) der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) . Die Kolbenmaschine 
(12) kann als herkommlicher Kolbenkompresgor, z. B. 
auch als Kippkolberikompressor, ausgelegt sein. Die Kol- 
. benmaschine (12) ist, wie erwahnt,. uber eine Antriebs- 
welle (14) antreibbar.. Auf der Ansaugseite der Druck- 
luft-:FOrderungseinrichtung (l) ist ein als Riickschlag-- 
ventil ausgebildetes Saugventil (11) angeordnet. Auf 
der AuslaBseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) 
ist ein ebenfalls als Rtickschlagventil ausgebildetes 
Auslafiventil (13) angeordnet. Durch die Ruckschlagven- • 
tile (11, 13) wird die F6rderungsrichtung der' Druck- 
luf t-F6rderungseinrichtung (1) bestiinmt. 

Als der Ansaugseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung 
(1) zugeordnet werden nachfolgend neben dem bereits er- 
wahnten. Saugventil (11) alle mit dem Sauganschlufi (105) 
direkt Oder indirekt pneumatisch verbundeijen Telle der 
Luftfederungsanlag4, von' dem Saugventil (11) bis zu dem . 
AnschluB (317) der Umschaltventileinrichtung (3), be-' 
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trachtet. Im Ausf Uhrungsbeispiel gemafi Fig. 1 sind dies 
die Teile (10, 11, 40,. 41> 42, 51, 105, 317) sowie der 
EinlaJi des Rtickschlagventils (52) . Als der AnslaBseite 
der Druckluft:-F5rderungseinrich.tung (1) zugeordnet war- 
den nachf olgend neben dem bereits erwShnten Auslaliven- 
til (13) alle mit dem AuslalianschluB (106) direkt oder 
indirekt pneumatisch verbundenen • Teile der Luftfede- 
rungsanlage, von dem Auslafiventil (13) bis zu dem Anr- 
schluB (315) der Umschaltventileinrichtung (3), be- 
trachtet. Im Ausf uhrungsbeispiel gemSB Fig. 1 sind dies 
die Teile (2, 7, 13, 50, 106, 315) sowie der AuslaB des 
Ruckschlagventils (52) . 

Ein auf der Ansaugseite der Druckluf t-FSrderungsein- • 
richtung (1) mit einem Speicher-Symbol dargestelltes 
Volumen (10) symbolisiert in der Darstellung die Fig. 1 
sSmtliche auf der Ansaugseite . der Druckluft-ForderAings- 
einrichtung (1) auftretenden Volumina, z. B. das Volu- 
men des Kurbelgehauses der Kolbenmaschine (12) oder- 
auch die auf der Ansaugseite der Druckluf t-F6rderungs- 
einrichtung (1) angeschloss.enen Druckluf tleitungen- Auf 
der AuslaJiseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) • 
vorhandene Volumina sind in einem nachfolgend noch nS- 
her eriauterten Volumen (15) zusammengef aBt , das inner- 
halb der Figz 1 in der Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2)' dargestellt isf. 

Ein AusfUhrungsbeispiel far eine derartige Druckluft- 
FOrderungseinrichtung (1) ist in der Fig. 2 in Form ei- 
nes Kolbenkompressors dargestellt. Die erwahnte Kolben- 
maschine (12) weist innerhalb ihres Gehauses eine An- 
triebswelle (14) auf, welche uber ein. Pleuel (104), ein 
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Gglenk (107), ejne Pleuelsta:ng.e„a-6.)L.^.ojwXe--abe^.j.-r i . 

weiteres Gelerjk (18) mit einem Kolben (17) mechanisch 
verbunden ist. Infolge einer Drehung der Antriebswelle 
(14) fiihrt der- Kolben (17) eine AufwSrts- und Abwarts- 
bewegung durch. Der Kolben (17) isfmit einer umlaufen- 
den-Dichtung (100) versehen, welche einen oberhalb des 
Kolbensvorgesehenen Druckraum (108) gegentiber einem in 
dem Kurbe.lgeh^use des Kompressors (12) . vorgesehenen 
Sau.graum (110). abdichtet. Auf'der Oberseite- des Kolbens 
(17) ist das. konstruktiv als Lamelle ausgefahrte Saug- 
ventil (11) angeordnet, wel6hes iiber eine Schr.aube (19.). 
an .deiti Kolben (17) befestigt ist. Das Saugventil (11) 
■ dient zur Abdichtung des Druckraums (108) gegeniiber ei- 
ner den Kolben (17) durchdringenden AnsaugOf fnung (101) 
bei einer AufwSrtsbewegung des Kolbens (17) . 

Oberhalb des Druckraums (108) ist ein AuslaJSraum (150)" 
vorgesehen. In dem Auslafiraum (150) ist das konstruktiv 
als Lamelle ausgefahrte AuslaB ventil (13) vorgesehen, 
. das mittels einer Schraube (103) an der Unterseite- des 
, AuslaBraums (150-) befestigt ' ist . . Das AuslaJiventil (13) 
dichtet den Auslafiraum (150) gegentiber einem Auslafika-' 
nal- (102) sowie gegentiber dem Druckraum .(108) bei einer 
AbwSrtsbewegung des Kolbens (17) ab. " '. 

Die tiber den SauganschiuB (105) angesaugte Luft strQmt 
bei einem Abwartshub des Kolbens (17.) durch den Ansaug- 
kanal (101) tiber das dann gedf.fnete Ventil (11) in den 
Druckraum (108), der dann tiber das Ventil (13) von dem 
Auslafiraum. (150) abgesperrt ist. Bei einem AufwSrtshub 
des Kolbens (17) . schliefit das Saugventil <11) , wodurch 
die -in dem Druckraum (108) befindliche Luft durch den 
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AuslaJikanal (102) iiber das dann ■ geof f nete AuslaJiventil 
(13) in den Auslaliraum (150) geprefit wird. Aus dem Aus- 
lafiraum (150) kann die dort' befindliche Druckluft dann 
liber den Auslaiianschlufi (10 6) in die na-chgeschaltete 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) strOmen. " 

GemalJ Fig. 1 weist die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung eiri druckluft- 
gesteuertes 4 /3-Wegeventil (20) sowie einan Lufttrock- 
ner (21) auf. Zwischen dem 4 /3-Wegeve.ntil (20) und dem 
Lufttrockner (21) ist das mit eiriem Speicher-Symbol 
dargestellte Volumen (15) dargestellt, das die von der 
Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (2) herruhrenden Volu- 
mina, inbesondere von der Luf ttrockner-Kartusche> re- 
prasentiert. Zus'atzlich sind in dem Volumen (15) die 
auf der AuslaJiseite der. Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(i) vbrhandenen Volumina zusammengef afit • ■ 

Die' von der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) abgege- 
bene Druckluft str5mt in der in der Fig. 1 dargestell- 
ten Schaltstellung des Ventils (20) uber eine Druck- 
luftleitung (22) an ein.em AnschluJJ (223) in. das Ventil . 
(20),.- an einem weiteren. Anschluli (224) aus dem Ventil 
(20) in eine Druckluf tleitung (24)^ von dort durch den 
Lufttrockner (21) und von dort aber das Riickschlagven- 
til (50) zu der Umschaltventileinrichtung (3) . Die Aus- 
lafiseite des Luf ttrockners (21) ist iiber eine . Druck- 
luf tleitung (25) zusatzlich an einen - weiteren AnschluB 
(225) des' Ventils (20) zuruckgef lihrt , welcher in dea^ 
dargestellten Schaltstellung der Fig. 1 abgesperrt ist. 
Ein weiterer AnschluB (215) des Ventils (20) dient als 



EntluftungsanschruB der Luf tf ederunasanl age; diesg ^r- i ki- 
mit der Atmosphare verbunden. 

Der mit de^ Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) verbun- 
dene AnschluB (223) des Ventils*(20) ist uber eine 
Druckluftleitung (23) mit einem druckluf tbetatigten 
SteueranschluB des Ventilk (20) verbunden. Bei entspre- 
ch^nd ansteigendem Druck an dem SteueranschluB kann das 
Ventil,(20) von der in der Fig. 1 dargestellten Schalt- 
stellung in eine zweite uhd eine .dritte Schaltstellung 
umgeschaltet werden, Der in der ersten Schaltstellung- 
noch mit relativ groBem DurchlaBquerschnitt versehene 
Verbindungskanal." zwischen den Anschlussen (223, 224) 
des Ventils ^(20) "wird in- der zweiten. Schaltstellung in 
eine Drosselstellung mit deutlich verniindertem Durch- 
laBquerschnitt umgeschaltet. Die Druckluftleitung. (25)- 
. ist in der zweiten Schaltstellung we^iterhin abgesperrt. 
Bei weiter steigendem Druck an deiti SteueranschluB wi'rd 
schlieBlich die dritte Schaltstellung eingenommen. In 
dieser. ist zwischen den Anschlussen (223, 224) des Ven- 
tils (20) wiederum die. erwMhnte Drosselstellung' mit 
deutlich vermindertem DurchlaBquerschnitt vorgesehen. 
Die Druckluftleitung (25) ist dann mit dem Druckluft- 
ausIaB am AnschluB (215), d. h. mit der Atmosphere, 
verbunden, so daB Druckluft in die Atmosphare abgegeben 
werden kann. Das Ventil (20) dient in diesem Zusammen- 
hang auch als Oberdrucksicherungsventii, d.h. als Si-r 
cherung' gegen unerwunscht hohe Druckwerte in der Luf t- 
federungsanlage, wie nachfolgend noch erlSutert wird. • 

Durch die Drosselwirkung des Ventils C20) in der zwei^- 
ten und der dritten Schaltstellung entspannt sich die 
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Druckluft auf ihrem Weg von der Druckluf tleitung (22) 
zu der- Druckluf tleitung (24), kommt demzufolge ent- 
spannt, d. h. auf geringerem Druckniveau, in dem Luft- 
trockner , (21) an und kann dann bei Erreichen der drit- 
ten Schaltstellung des Ventils (20) in' die Atmosphare 
entlassen werden. Durch das Entspannen der Druckluft 
infolge der Drosselwirkung wird. eine* verbesserte Rege- 
nerationswirkung des in dem Lufttrockner (21) befindli 
.Chen Trockner-Grariulates erreicht, d. h. es wird mit 
relativ wenig Druckluf tverbrauch eine relativ hohe 
Trocknungswirkung erzielt. 

"Im Gegensatz zu bekannten Luf tf ederungsanlagen ist bei 
der hier beschriebenen Luftf ederungsanlage die Luft- 
trocknereinrichtung in vorteilhaf ter Weise derart ange 
ardnet, dafi s.ie sowo.hl im normalen Betrieb der Luftfe- 
derungsanlage als auch im sogenannten Regenerationsbe- 
trieb, d. h.* beim Entfeuchten des Trockner-Granulates ^ 
immer in derselben StrSmungsrichtung von der Druckluft 
durchstrOmt wird. Dies hat den Vorteil, dafi der Luft- 
trockner (21) permanent an der Auslafiseite der Druck- 
luf t-F5rderungseinrichtung (1), insbesondere rSumlich 
relativ dicht an der Druckluf t-F5rderungseinrichtung, 
angeordnet werden kann und hierdiirch in jeder Betriebs 
art mit von der Druckluf t-Forderungseinrichtung vorge- 
wSrmter Luft durchstrortit werden kann. Durch die raum- 
lich dichte Anordnung an der Druckluf t-F5rderungsein- 
richtung kann die angewSrmte Druckluft mit relativ we- 
nig Temperaturabfall den Lufttrockner (21) erreichen.' 
Da warme Luft die Feuchtigkeit wesentlich besser auf- 
nehmen kann als kalte Luft, kann durch diese Ausgestal 
tung der Erf indung eine weitere wesentliche Verbesse- • 
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rung des Wirkunqsqrades bei der Re generation d ^.g Trnn if- 
ner-Granulates erreicht werden. 

In der Fig. 3 ist die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2), wie zuvor besohrieben, itiit einer vorteilhaf ten ' 
konstruktiven Ausftihrung dfes 4/3-Wegeventils (20) in 
seiner ersteii Schaltsteilung dargestellt. Das Ventil 
(20) weist.ein Gehause (200) auf, welches in seinfem im 
unteren Bere^Lch der Fig.. 3 dargestellten Abschnitt e'i- 
nen im Vergleich zui seinen anderen Abschnitten vergrS- 
Berten Qiiersdhnitt aufweist. Das Gehause • (200) kann 
beispielsweise rotationssymmetrisch ausgefuhrt werden. 
Innerhalb des Gehauses (200) ist ein Ventilkorper • (209) 
angeordnety welcher mit einem zur Betatigung des Ven- 
tilkSrpers (209) vorgesehenen Kolbens (205) starr ver- ' 
bunden ist. Der Kolben (205) ist in dem Gehauseab- • 
schnitt (207) gefUhrt und yber eine umlaufende Dichtung 
(206) in dem Gehauseabschnitt (207) abgedichtet. In dem 
in der Fig. 3 dargestellten drucklo.sen bzw. nahezu 
drucklosen Zustand des V^ntils (20) wird der kollDen 
(205) durch eihe Feder(208), die sich an einem sockel- 
fSrmigen Bereich (221) des Gehauses (200) absttitzt, ge- 
gen den Boden (222) . des Gehauses ' (200) gedriickt. 

In gewiss,en Abstanden sind in dem Gehause (200) ring- 
fSrmige Dichtungen- (201,, 202, 204) angeordnet, die ' 
durch in dem Gehause (200) angeprdnete Nuten in ihrer 
Pbsition. gehalten werden. Der Ventilkorper (209) weist 
eine Wandung (210) auf, die innerhalb der Dichtungen 
(201, 202, 204). gefUhrt ist und infolge einer Bewegung 
des Kolbens (205) gegenUber den Dichtungen' (201, 202, 
204) verschiebbar ist. Das Gehause (200) weist Oiffnun- 
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gen (223, 224, 225) auf> an die die zuvor erwahnten. 
Druckluftleitungen, (22, 24, 25) angeschlossen sihd. Des 
weiteren ist im unteren Bereich des Gehauses (200) eine 
Offnung far den EntlUf tungsanschluJB (215) vorgesehen. 

Die Wandung (210) des Ventilkorpers (209) weist auf der 
der Gffnung (224) zugewandteri Seite eine Of fnung . (212) 
auf. Diese Offnung (212) ist in ihrem Querschnitt .rela- 
tiv klein bemessen, verglichen mit den ubrigen Durch- 
fluBquerschnitten des Ventils (20) . Hierdurch kann bei 
einem Druckluf t-Durchf luB durch die Offnung (212) eine • 
Drosselwirkung. erzielt werden", die in der erwahnten 
zweiten und dritten" Schaltstellung des Ventils (20) 
wirksam wird. 

•Ein tiber di.e Druckluf tleitung (22) eingespeister Druck- 
luf tstrom kann in der in der Fig. 3 dargestellten 
Schaltstellung des Ventils (20) durch den Kanal (213) 
in die Druckluf tleitung. (24) gelangen und von dort aus 
durch den Lufttrockner (21) zu' dem Ruckschlagventil 
(50) gelangen. Ein Druckluf tstrom durch die Druckluf t- 
leitung (25) wird durch die Dichtungen (202, 204) un- 
terbunden, d. h. die Druckluf tleitung (25)' ist abge- 
sperrt. GemSli der durch den Pfeil (23) angedeuteten 
FluBrichtung kann sich die Druckluf t ' auBerdem- durch 
eine den Kolben (205) durchdringende Of f nung . (214 ) in . 
den von dem Kolben (205), der GehSuseunteraeite (222) 
sowie der Dichtung (206) abgeschlossenen Raufli ausbrei- 
ten. 

Sobald der iiber die Druckluf tleitung (22). in das Ventil 
(20) eingespeiste Druck einen gewissen Mindestwert 
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tlberschreitet/ der unter aj^dkj::em,ajach-,:Kan-de^Rej.b.u-Hi 

• zwischen dem Ventilkorper (209) und den Dichtungen- 
., (201/ 202, 204) abhSngt, beginnt der Kolben (205), sich 

entgegen der Kraft der Feder (208) vom Gehauseboden 
(222) wegzubewegen. Ein derartiger Zustand ist in der 
Fig. 4 dargestellt, wobei in der Fig.. 4 der in dem .Ven- 
. til (20) vorhandene Druck bereits eine Graiie erreicht 
hat, bei dem der Kolben (205) entgegen der Kraft der . 
Feder (208) eine wesentliche Bewegung ausgeftihrt hat, 
durch die das Ventil (20) seine zweite Schaltstellung 
einnimmt . 

•In dieser- zweiten Schaltstellung erreicht der Ventil- 
korper (209) die Dichtung (201), wodurch der in der. 
Fig. 3 dargestellte Kanal- (213) abgesperrt wird. Ein 
Drucfcluftstrom von der Druckluf tleitung (22) zu der ' 
Druckluftleitung (24) erfolgt nun durch die als Dros- 
selstelle wirkende Offnung (212), vie durch den Pfeil 
, (216) angedeutet. Gemafi dem. Pfeil (23) erfolgt weiter- 

• hin eine Druckluf tausbreitung durch die Offnung (214) 
in den von dem Kolben (205), dem Gehausebbden (222) und 
die Didhtung (206) umschlossenen. Raum. Die Druckluft- 
leitung (25) ist weiteirhin abgesperrt. 

Bei weiter ansteigendem- Druck in dem Ventil (20) wird 
die in der Fig. 5 dargestellte dritte Schaltstellung 
des Ventils (20) eingenommen. In dieser Schaltstellung 
liegt- der Kolben (205) an der Oberseite des GehSusebe- 
reichs (2 07)- an. Ein Druckluf tstrom von der Druckluft- 
leitung (22) zu der Druckluftleitung (24) -erfolgt wie 
in der z,w4iten Schaltstellung weiterhin gedrosselt 
durch die Offnung (212), wie Wch den Pfeil (216) dar- 
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gestellt. Der z'uvor durch die Dichtungen {202, 204) ge- 
schlossene und die . Druckluf tleitung (25) absperrende 
Raum ist nun gegeniiber der Dichtung (204) geof fnet, ' so 
dafi Druckluft von der Druckluf tleitung (25.) durch die 
Offnurig (21*5) .in die Atmosphere ausstromen kann, wie 
durch den Pfeil (217) dargestellt. 

In der Fig. 6 ist eine. alternative Ausf uhrungsf prm der 
Luf tabgabe-Z-trocknereinrichtiing (2) dargestellt . Hier 
wird statt des zuvor erlauterten 4 /3-Wegeventils ein 
4/2-Wegeventil verwendet, .d. h. ein vereinfacht -ausge- 
ftihrtevs Ventil mit nur zwei .Schaltstellungen . Hierdurch 
kann das Ventil (20) einfacher konstruiext uhd kosten- 
giinstiger hergestellt werden. 

In' einer weiteren Ausf uhrungsf orm, die in der Fig. - 7 • - 
.dargestel.lt ist^ kann die Liaf tabgabe-/-trocknereinrich- 
tung (2) auch mit • einem elektromagnetisch betatigbaren 
Ventil (20) versehen werden. Das Ventil (20) gem^fi 
Fig. 7 weist einen Elektromagneten (27 ) als Betati- 
gungselement statt der Druckmittelbetatigung auf . Der 
Elektromagnet (27) kann iiber eine elektrische Leitung 
(2 6) mit dem SteuergerSt (5) verbunden werden. 

in einer weiteren Ausgestaltung gemafi Fig, 8 ist die 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) .mit ^einer druckge- 
steuerten Ventileinrichtung (220) versehen^ die dem 
Lufttrockner (21) nachgeschaltet ist. Dem Lufttrockner 
(21) ist auJierdem eine Drossel (28) vorgeschaltet . Die 
Ventileinrichtung (220) ist als ein 3/2-Wegeventil aus- 
gebildet, daB in die an dem DruckauslaB des Lufttrock- 
ners (21). angeschlossene Druckluf tleitung ges'chaltet 
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ist. Hi er durch ergibt sichelne einfache FQhrung der 
Druckluf tleitungen auf.der Auslafiseite* des Luft-- 
trockners (21)'. • ' • 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausgestaltung- der Luft- 
abgabe-/-trocknereinrichtung (2) darg^stellt^ die wie 
in der Fig. 8. eine dem Luf ttrockner (21) vorgeschaltete 
Drossel (28). sowie. eine dem Lufttrockner (21). nachge- 
schaltete, druckgesteuerte Ventileinri.chtung (29) yor- 
sieht. Die Ventileinfichtung (29) ist als .2/2-Wegeven- . 
til ausgebildet. Hierdurch ist die Luf tabgabe-/-trock- 
nereinrichtung (2) besondefs. kostengiinstig herstellbar. 
Die gemSfi Fig. 9 dargestellt.e. zusatzliche Abzweigungs- 
stelle der Druckluf tleitungen auf der AuslaBseite des 
Lufttrockners kanh in einer praktischen Realisierung 
vorteilhaft direkt in die Ventileinrichtung (29) " inte- 
griert. werden, sodaB sich gegenuber der Ausgestaltung 
• gemaJJ Fig. 8 kein erhahter Auf wand hinsichtlich der 
Fahrung der Druckluf tleitungen ergibt. 

Fur eine schnelle Druckluf tforderung zu -den Luftfeder- 
balgen bzw. voii den Luf tf ederbalgen ist die Drossel 
(28) d'erart .auszulegen, daS> eine fur die gewiinschten 
Anforderungen ausreichende Druckluf tstrSmung durchdie 
Drossel ,(28) mdglich ist/ Um hingegen bei ge5ffneter 
Ventileinrichtung • (29) eine gute Regenerationswirkung 
• des Trockner-Grantilates zu erreichen^ sollte der Durch- 
lafiquerschnitt der Ventileinrichtung (29, 220)' deutlich 
grSfier sein als der DurchlaJiquerschnitt der Drossel 
(28), z.B. im Verhaltnis 4:1. 
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GemaU Fig. 1 wird als UmsChaltventileinrichtung (3) 
eine durch Druckluft vorgesteuerte, elektromagnetisch 
betatigbare Wegeventil-Anordnung vorgeschlagen, die aus 
einem Vorsteuerventil (31) und einem Umschaltventil 

(30) besteht. Das Vorsteuerventil (31) ist als ein 
elektromagnetisch betatigtes 3/2-Wegeventil ausgebil- 
det, welches von dem Steuergerat (5) ilber eine elektri- 
sche Leitung betatigbar ist. Das Umschaltventil (30) 
ist als ein druckluf tbetatigbares 4/2-Wegeventil ausge- 
bildet, das iiber Druckluftanschlusse (315, 316, 317, 
318) mit den tibrigen " Teilen der Luf tf ederungsanlage 
verbunden ist.' Der drucklxif tbetatigbare Steuereingang 
des Umschaltventils (30) ist uber das Vorsteu6rventil 

(31) wahlweise mit dem von der Druckluf t-F5rderungsein- 
richtung .(1) iiber die Luftabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) und das Ruckschlagventil (50) abgegebenen Druck 
Oder mit der Atmosphar^ verbindbar. Zur Vermeidung von 
unerwtlnscht hohem Luf tverbrauch beim Betatigen des Um- 
schaltventils- (30) ist das Steuervolumen dieses Ventils 
gering zu halten...Ein Ausf uhrungsbeispiel ftir ein der- 
artig ausgestaltetes' Umschaltventil mit geringem Steu- 
ervolumen ist in den Fig. 13 und 14- dargestellt . Des 
weiteren ist es vorteilhaft, zur" Minimierung des- Luft- 
verbrauchs die Umschalthauf igkeit durch geeignete Steu- 
eralgorithmen in dem Steuergerat (5) geringzuhalten. 

Gegentiber einem direkt durch einen Elektromagneten geT 
steuerten 4/2-Wege-Umschaltventil hat die in der Fig. 1 
dargestellte Ventilanordnung (3) mit einem Vorsteuer- 
ventil den Vorteii, daB die Betatigungskraf te, welche 
der Elektromagnet aufbringen muJi, geringer ausf alien. 
Hierdurch kann der Elektromagnet kleiner und kostengiin- 



22 ^ 



stiger. ausgelecft_ werden. Q .a3_E]xtjQiRhTnpn d&s-V^s^. 



drucks.aus dem Druckluftausgangzweig d^r Druckluf t-F5r 
derungseinrichtung (1) .hat den Vorteil/ dafi die Um- 
schaltventileinrichtung (3) in jedem Betriebszustahd 
der Luftfederungsanlage funktionsfahig ist, z. B. auch 
bei.erstmaliger Inbetriebnahme bei noch leerem Druck- 
luf tspeicher (9) . . 

In der Fig. 10 ist eine alternative AusfGhrung der Um- 
schaltventileinrichtung (3) mit . einem elektromotorisch- 
betatigbaren, als Schieberventii ausgebildeten Um- 
schaltventil (30) sowie einem von dem SteuergerSt (5) 
zur Betatigung ansteuerbaren Elektromotor (32) darge- ' 
stent. 

Eine weitere alternative Ausfiihrungsf orm der Umschalt- 
ventileinrichtung (3) ist in der Fig. 11 dargestellt . 
Dort wird statt eines einzigen Umschaltventils mit 4/2- 
Wegefunktion, wie anhand der Fig. 1 und 10 erlautert, 
eine Kombination aus zwei druckgesteuerten 3/2-Wegeven- 
tilen (33, 34) .vorgeschlagen> welche von dem bereits 
. erlauterten Vorsteueryentil (31) betatigbar .sind . Die 
in der Fig. 11 dargestellte Umschaltventileinrichtung 
(3) kann hinsichtlich ihrer Druckluf t-Anschlufisei ten 
(35, 36) nach Belieben in die Luftfederungsanlage gemafi 
Fig. 1 iritegriertwerden. Mit'anderen Worten, es kann 
2. B. .die Anschluflseitfe (35) mit der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung und die AnschluBseite (36). mit dem 
Druckluftspeicher bzw.- den Luftfederbaigen verbunden 
werden. Umgekehrt kann auch die AnschluBseite (36) mit 
der Druckluft-Fdrderungseinrichtung und dann di^ An- 
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schluBseite (35) mit deiti Druckluf tspeicher und den 
Luf tf ederbaigen verbunden werdeh. 

Eine weitere Ausf tlhrungsf orm der Umschaltventileinrich- 
tung (3) ist in der Fig. 12 angegeben. Dort warden fur 
die Umschaltung vier pneumatisch betatigbare 2/2-Wege- 
ventile (37^ 38^ 39, 300) eingesetzt, welche von deiti 
bereits erlauterten Vorsteue.rventil (31) betatigbar 
sind. Die AnschluBseiten (35, 36) . der Umschaltventil- 
einrichtung (3) konnen ebenfalls, wie anhiand der 
Fig. 11 eriautert, wahlweise in die Luf tf ederungsanlage 
gemaJi F±g . 1 angeschlossen werdeh. 

Anhand der Fig. 13 und 14 soil eine. vorteilhaf te kon- 
struktive Ausgestaltung der in der Fig. 1 dargestellten 
Umschaltventileinrichtung (3)- erlSutert werden. In der 
Fig. 13 ist die Umschaltventileinrichtung '(3) im unbe- 
tatigten Zustand dargestel.lt, in der Fig. 14 im beta-, 
tigten Zustand.. 

Die Umschaltventileinrichtung (3) besteht^wie erlau- 
tert, aus dem Vorsteuerventil (31) und dem Umschaltven- 
til (30) . Das Vorsteuerventil (31) weist eine Elektro- 
magnetanordnung (301,-. 302) auf, die als elektrische 
Spule (301)^ und ein innerhalb der Spule (301) angeord- - 
neter, in Langsrichtuhg der Spule ( 301') * beweglicher An- 
ker (302) ausgebildet ist. Der Anker (302) dient zu- 
gleich als Ventilschlielikorper . FUr den Verwendungs- 
5:weck als Ventilschliefikbrper ist der Anker an seiner 
einen Stirnseite mit einer aus einem Elastomer beste- 
heriden Dichtung (305) und an seiner entgegengesetzten 
Stirnseite mit einer weiteren ebenfalls aus einem Ela- 
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stomer iaestehenden Dichtung (306 ) ver se] 
Umfang weist der Aijker (302) in LSngsrichtuhg verlau- 
fende Nuten (307, 308) auf, die als Luf tf tihrungs-kanaie 
dienen, Der Anker (302) stiitzt si.ch auf einer Feder 
(30.4) ab, die innerhalb der Spule ('301) dngeordnet ist 
.Die Feder (304) sttitzf sich wiedertim auf einem Ventil- 
verschluJisttick (309) ab, welches das Vorsteuerventil 
(31) an seiner Oberseite abs.chlieBt. .Das Ventilver- 
schlufistack (309) ist' mit einer entlang • seiner LSngs- 
achse verlaufenden Bphrung versehen, welche als Druck- 
auslaJikanal (303) zur Entluf tung .der von dem Vorsteuer- 
ventil (31) in das Umschaltventil (30) einsteuefbaren 
Druckluft in die Atmosphere dient. ; 

Das Vorsteuerventil (31.) ist mi f dem Umschaltventil 
(30) zu einer starren Einheit verbunden. In dem' uhbeta- 
tigten Zustand, wie in Fig. 13, dargestellt, wird der. 
Anker. (302) infolge der Kraft der Feder (304) auf ' einen 
in dem Umschaltventil (30) vorgesehenen Ventil^itz 
(311) ■ gedrtickt . Hierbei verschlieBt die Dichtung (306) 
den Ventilsitz (311). Die Dichtung (305) liegt in die- 
sem Zustand nicht an dem. VentilverschluBstUck (309) an, 
d.. h. der bruckauslalikanal (303) ist geSffn'et. 

Das Umschaltventil (30) besteht aus einem VentilgehSuse 
(319), der verschiedene Druckluf tanschliisse (314, 316, 
317, 318) sowie Laftftihrungskanaie (314, 312) auf weist. 
Der Druckluf tanschluB (315) dient zum AnschlulS an die 
AuslaBseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1), d. 
h. bei Zugrundelegung der Darstel'lung der Fig, 1 ztim- 
AnschluB an die AuslaBseiten der Ruckschlagventile (50, 
52) . Der Druckluf tanschluB (317) dient zum AnschluB an 
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die Ansaugseite der Druckluf t-Forderung'seinrichtung 
(1)^ d. h: gemSB Fig. ' 1 zum • AnschluJJ an die Einlafisei- 
ten der Ruckschlagventile (51, 52) • Der Druckluf tan- 
schluB (318) dient z;uni AnschluB des Druckluf tspeichers 
(9) liber das Speicherventil (8) . Der Druckluf tanschluB 
(316) dient zum AnschluB der Luf tf ederbalge, (64, 65, 
66, 67) aber die Balgventile (60, 61, 62,- 63). • 

Ober den Druckluf tkanal (314) kann^ zur Vorsteuerung zu 
verwendende Druckluf t. zu dem Vorsteuerventil (31) bzw. 
zum Anker (302) stronien. Bei einer Bet^tigung * des Vor- 
steuerventils (31) durch Aniegen vom elektrischem Strom* 
wird dfer Anker (302) entgegen der Kraft der Feder (304) 
in die in der Fig. 14 dargestellte Stellung bewegt. 
Hierbei wird der Ventilsitz (311) f reigegeben, so daB 
Druckluf t . iiber eine^ Kammer . (310) sowie uber den Druck- 
luftkanal (312) in eine Vorsteuerkaramer .(313) stromen 
kann. Die Vorsteuerkaramer (313) wird von einem iSngsbe- 
weglichen Kolben (320) begrenzt, der mit dem in der 
Vorsteuerkaramer (313) befindlichen Druckluf t beaiif- 
schlagt wird. Der. Kolben (320) stiitzt sich uber eine 
Feder (321) an einen Gegenanschlag . im Ventilgeh'Suse 
(319) ab. Bei entspreche'nder Druckluf tbeaufschlagung in 
der Kammer (313) bewegt sich der Kolben (320) entgegen. 
der Kraft der Feder (321) in die in der Fig. 14' darge- 
stellte Stellung. Hierbei wird ein mit dem Kolben (320) 
fest verbundener Ventilschieber (322) in. die in der 
Fig. 14 dargestellte Position mitbewegt .' 

t)ber den Ventilschieber (322) werden die Verbindungen 
zwischen den Druckluf tanschiassen (315, 316, 317, 318) 
in der anhand der Fig. Ibereits erlMuterten Weise her- 
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gestelit- In der i n der- Fig. 13 dargestellten unbeta- 
tigten Stellung der Umschaltventileinrichtung (3) ist 
dabei der Druckluf tarischluB (315) mit dem Druckluftan- 
schluli (318) verbunden, und der Druckluf tanschluJi (316) 
ist mit dem Druckluf tanschluB (317) verbunden. Im. beta- 
tigten Fall gemSli Fig. 14 ist der Druckluf tanschluB 
(315) mit dem Druckluf tanschluB (316) verbunden, und 
der Druckluf tanschluB (317) ist mit dem Druckluf tan- 
schluB (318) verbunden. 

Als weitere Funktionseinheit ist in der Fig. -1 die ' 
Luf tansaugeinrichtung (4) vorgesehen. Diese weist einen 
mit der Atmosphare verbundenen Luf tansauganschluB (42) 
einen Filter (41) zur Ausfilterung von Verunreinigungen- 
der Umgebi^ngsluf t sowie ein Riickschlagventil (40) auf . 
Diese Art der Ausf uhr.un.gsf orm der Luf tansaugeinrichtung^ 

(4) hat den Vorteil, daB bei entsprechendem Luftbedarf 
an der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 

(1), z. B. bei zu geringem Druck in dem Druckluf tspei- 
cher (9) oder bei abgesperrten Ventilen (8/ 60, 61,. 62, 
63) im Falle der Regeneration des Trockner-Granulatas, 
automatisch in ausreichendex Weise Luft ausder Atmo- 
sphere angesaugt wird, da das Ruckschlagventil (40) 
keiner- bes9nderen Steuerung bedarf . ■' . 

Die zuvor hinsichtlich ihres Aufbaus beschriebene Luft- 
f ederungsanlage kann in einer .Reihe von Betriebsmodi 
betrieben werden, 'die nachf olgend erlautert* werden sol- 
len. Hierbei ergeben sich bei der in der Fig. 1 darge- 
stellten Luf tf ederungsanlage sowie bei den zuvor erlau- 
terten Ausgestaltungen gemaB den Fig. 2 bis 14 eine 
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Reihe von Synergieef f ekten, durch die die Luftfede- 
rungsanlage besonders effizient eingesetzt warden kann, 

Folgende Betriebsmodi der Luf tf ederungsanlage warden 
nachfolgend unterschieden : 

1. "NeutraLzustand" : Hiermit ist ein Grundzustand dar 
Luf tf ederungsanlage bezeichnet, in welchem keine 
Druckluf tf orderung oder Druckluf tbewegung zwischen 
den einzelneri Komporienten der Luf tf ederungsanlage 
durchgefuhrt wird. Dieser Zustand wird insbesondere 
bei den in der Fig. 1 angegebenen Schaltstellungen 
der Ventile sowie bei ausgeschaltetem Elektromotdr 
("6) eingenommen. 

' ' ». 

2. "Erhohen": Hiermit ist ein Erhohen der Druckluf t-^ 
menge in einem oder mehreren Luf tf ederbMlgen (64^;- 
65, 66, 67) bezeichnet. ■ 

3 . "Absenken" : Hiermit ist ein Absenken der Druckluf t- 
menge in einem oder -mehreren Luf tf ederb^lgen (64, 
65, 66, 67) bezeichnet. 

4. "Minderdruckkompensation" : Hiermit ist eine Ko'mpen- 
sation von zu gerijngem Luftdruck bzw. einer zu ge- 
ringen Druckluf tmenge, z. B. in dem Druckluf tspei- 

* cher (9) , durch Ansaugung von Luft aus der Atnto- 
gphare bezeichnet - 

5. "Oberdruckkompensation" ; Hiermit ist eine Kompensa- 
tion von zu hohem Luftdruck bzw. einer zu grofien 
Druckluf tmenge in der Luf tf ederungsanlage, z. B. in 
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. deiti Druckluftgpeichef (9), durch- Entluf tunq in die 

AtmosphSre bezeichnet 

6. "Regeneration": Hiermit ist eine Regeneration des 
Lufttrockners (21) bezeichnet, d. h. das Entfernen 
von in dem. Trockner-Granulat des Lufttrockners (21.) 
gespeicherter Feuchtigkeit durch Entltiftung von in 
der Luf tf ed'erungsanlage gespeicherter oder aus der 
Atmosphere ang^saugter Luft durch den Luf ttrockners * 
(21) in die Atmosphere. . • .. 

7. "Anlaufhilfe" : Hiermit ist eine Unterstut zung des 
Anlauf ens der Druckluf t-F5rderiangseinrichtung ( 1:) ' 
bzw. desseri als Antrieb verwendeten Elektromotors 
(6) durch. Druckluf tunterstiit zung bezeichnet. 

Ausgehend von dem Neutralzustand sind bei erstmaliger 
Inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage giemafi Fig. 1 der 
Druckluftspeicher (9) sowie die Luf tf ederbalge (64, 65, 
66, 67) zunachst auf einem Druckniveau, das dem Atmo- 
spharendruck entspricht. Eine fur eine bes'timmungsge- 
malSe* Funktion der Luf tf ederungsanlage ausreichende- 
Druckluf tmenge ist somit in diesem Zustand somit noch. ' 
. .nicht vorhanden. ^Dies erkennt das Steuergerat (5) durch 
Auswertung der durch die Wegsensoren '(68> 69, 70, 71) • 
bereitgestellten Weginf ormationen. Sofern der Drucksen- 
sor (7) ebenfalls vorgeseheri ist, zieht das Steuergerat 
(5) die durch den Drucksensor (7) bereitgest elite 
Druckinf ormation zusatzlich zur Erkennung der nicht 
' ausreichenden Luftihenge heran. In dieseih Zustand steu- 
ert das Steuergerat' (5) die Luf tf ederungsanlage* zu- 
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nachst einmal in den Betriebsmodus "Minderdruckkompen- 
sation" . • . 

Hier.fiir wird mittels der Umschaltventileinrichtung (3) 
eine Verbindun'g zwischen dem AuslalianschluIS . (106) der 
Druckluf t~Forderungseinrichtung . ( 1) und den Luftfeder- 
balgen (64*, 65, 66, 67) geschaltet- Hierdurch • wird zu- 
gleich der Druckluf tspeicher (9) itiit der Ansaugseite 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Zu- 
dem werden das Speicherventil (8) und die Balgventile 
(60, 61, 62, 63) in die geoffAete Stellung geschaltet. 
Sodann wird der Elektromotor (6) eingeschaltet , so daJ5 
'die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) beginnt, Druck- 
luf t zu fordern. Da au3 dem mit dem Druckluf tspeicher 
(9) verbundenen Druckluf tleitungszweig auf der Ansaug- 
seite der Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) keine 
nennenswerte Luftmenge angesaugt werden kann, bildet 
sich auf der Ansaugseite sodann ein Unterdruck gegen- 
tiber dem Atmospharendruck, welcher ein Offnen.des Riick- 
schlagventils (40) bewirkt. Hierdurch kann die Druck- 
luf t-F5rderungseinrichtung (1) Luft aus der Atmosphere 
durch die Luf tansaugeinrichtung (4) ansaugen. Die ange- 
saugte Luft wird auf der AuslaJiseite der Druckluf t-F5r- 
derungseinrichtung (1) abgegeben und str5mt tlber die 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) , das Ruckschlag- 
ventil (50), die Umschaltventileinrichtung (3) -und die 
Balgventile (60, 61, 62, 63) in die Luf tf ederbaige (64, 
65, 66, 67). 

Hierbei wird die entstehende -Niveaulage uber die Weg- 
sensoren (68, 69, 70, 71) durch das SteuergerSt (5) 
Qberwacht. Bei Erreichen einer gewunschten Niveaulage 
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an einem der Luf tf ed erbalge {6A, 65, 66, 67) schalt et- 
das Steuergerat (5) das diesem Luf tf ederbalg vorge- 
schaltete Balgventil . ( 60, 61> 62, 63) in die Absperr- 
stellung. Sobald alle Balgventil^ (60, 61, 62, 63) auf 
. diese Weise in die Absperrstellung geschaltet worden 
sind, schaltet das Steuergerat (5) den Elektromotor (6) 
ab und das Speicherventil (8) in die Absperrstellung. 
Hieritiit ist der Auf f ullvorgang der Luf tf ederbalge (64, 
65, 66, 67) abgeschlossen. 

Neben der Auffiillung der. Luf tf ederbalge (64, 65, 66> 
67) kann bei der inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage 
auch ein Auffiillen des zunachst auf AtmosphSrendruck 
befindlichen Druckluf tspeichers . ( 9). sinnvoll sein. 

. Hierzu wird mittels der Umschaltventileinrichtung (3) 
eine Verbindung zwischen dem AuslaJianschluii (106) der 
Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) und dem Druckluf tr^ 
speicher (9) geschaltet. Das Speicherventil (8) wird 'in 
die geSffnete St e'llung ' geschaltet , die Balgventile (60, 
61, 62, 63) verbleiben in der Absperrstellung. Sodann 
wird der Elektromotor* (6) eingeschaltet , so daB die 

■ Druckluft-F5rderungseinrichtung (1) beginnt, Druckluft 
zu fordern. Die Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) " 

.saugt sodanh Luft aus der Atmosphare durch die Luftan- 
saugeihrichtung (4) an. Die angesaugte Luft wird auf 
der AuslaBseite der Druckluf t-Foifderungseiilrichtung (1) 
abgegeben und stromt Uber die Luf tabgabe-/-trocknerein- 
richtung (2 ) , . das Ruckschlagventil (50), die Umschalt- 
ventileinrichtung (3) und das Speicherventil (8) in den 
Druckluft speicher (9) . 
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Dieser. Auf fiillvorgang des Druckluf tspeichers (9) kann 
beispielsweise zeitgesteuert ablaufen, d.h. der Elek- 
troiaotor (6) wird fiir eine vorbestimmte Auf f Ull-Zeit- 
spanne eingeschaltet Sofern der Drucksensor (7) vorge- , 
sehen ist, wird die entstehende bruckh6he uber den 
brucksensor (7) durch das Steuergerat (5) liberwacht . 
Nach Ablaufder vorbestimmteh Auf f till-Zeitspanne Oder 
bei Erreichen eines gewunschten Druckwerts schaltet das 
Steuergerat (5). den Elektromotor (6) wieder ab und 
schaltet aulierdem das Speicherventil (8) in die Ab- 
sperrstellung. Hiermit- ist der Auf f iillvorgang des ' 
Druckluf tspeichers ( 9 ) abgesehlossen . 

Der zuvor erlauterte* Auf f ullvorgang bzw. der Bet'riebs- 
modus "Minderdruckkomperisation" wird von dem Steuerge- 
rat (5) auch im spateren Betrieb der Luf tf ederungsan- 
lage automatisch eingestellt, wenn anhand der .Signale . 
der Sensoren .(7, 68, 69, 10, 71) eine zu geringe Luft- 
itienge in der Luftfederungsahlage vermutet wird. 

Im spateren Betrieb, d. h. nach erstmaligem Auffullen 
des Druckluf tspeichers (9) und der Luf tf ederbalge (6-4, 
65, 66, 67), kann der oben beschriebene Minderdruck-Zu- 
stand z. B. infolge von Undichtigkeiten an Teilen der 
Luftf ederungsanlage oder auch durch einen Betrieb der 
Luftf ederungsanlage unter . geSnderten klimatischen Gege- 
benheiten, d. h. bei geringeren Umgebungstemperaturen, 
auftreten. So ist beispielsweise notwendig, einen bei 
hohen Umgebungstemperaturen auf einen erwunschten Soll- 
druck auf^efiillten Druckluf tspeicher (9) mit Druckluf t 
nachzubef ullen, wenn das mit der Luf tf ederungsanlage 
ausgestattete Fahrzeug in einer Region mit geringeren 
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erkennt das SteuergerSt (5)' einen solchen Minderdruck- 
Zustand automatisch durch regelmafiige Auswertung der 
Signals der Sensoren (7^ 68, 69, 10, 71) und stellt in 
einem solchen .Fall automatisch den Betriebsmodus "Min- 
derdruckkompensation" ein. 

Im umgekehrten Fall kann es bei einem Fahrzeug,. das zu- 
nachst in einer kalteren klimatischeh Region betrieben 
wird, bei einem Betrieb in einer warmeren klimatischen 
Region vorkomimen, daJ5 die Luftmenge in der Luftfede- 
rungsanlage zu grofi ist, was sich an einem Druck im 
Druckluftspeicher (9) SuBert,. der oberhalb eines ge- .. 
wanschten bzw. eines zulSssigen Grenzwerts liegt. In 
einem solchen Fall wird der Betriebsmodus "Oberdruck- 
kompensation" aktiviert. 

Hierzu verbindet das SteuergerSt (5) mittels der Um- 
schaltventileinrichtung (3) den Druckluftspeicher (9) 
mit der Ansaugseite der Druckluf t-F6rderungfeeinriohtung 
(1) . Zum -Abbau des Oberdrucks kann nun durch Offnen des 
Speicherventils (8) bruckluft aus dem Druckluftspeicher 
(9) uber das Speicherventil (8)., die Umschaltventilein- 
richtung (3) , das Rtickschlagventil (51) sowie die' 
Druckluft-Fdrderungseinrichtung (1) zu der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2) gelangen. Infolge des Rtick- 
schlagventils (40) kann die Druckluft hierbei nicht 
iiber die Luf tansaugeinrichtung (4) entweichen, sonderh 
stromt durch die in StrSmungsr.ichtung automatisch 5ff- 
nenden Rtickschlagventile (11, 13) durch die Druckluft- 
FQrderungseinrichtung (1) hindurch, ohne daB der Elek-. 
tromotor (6) eingeschaltet werden muB. In der Luf tab- 
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gabe-/-trocknereinrichtung (2) bewirkt • der ankommende 
• Oberdruck ein Umschalten des Ventil3 (20) in seine 
..dritte Schaltstellung'^ so dali die Druckluft weiter 
durch das Ventil (20)^ die. Druckluftleitung (24)-, den 
Lufttrockner (21), die Druckluftleitung '(25) und wie- 
derum diirch das Ventil (20) durch .den Entluf tungsan- 
schluB (215) in die Atmosphare strSmen- kann. Ober das 
Riickschlagventil (50) stromt in diesem Zustand keine 
Luft, da die in diesem Betriebszustand iiber die Urn- • 
schaltvehtileinrichtung (3) mit dem Riickschlagventil 
(50) verbundenen Balgventile (60, 61, 62, 63) '.sich alle 
in der Absperrstellung befinden. 

Der Zustand "Uberdruckkoihpensation" kann beispielsweise 
so lange beibehalten werden; bis sich der Oberdruck so 
weit. abgebaut hat, daii das Ventil (20) selbsttStig in 
seine zweite Schaltstellung zuruckgeht. In diesem Fall 
erfolgt eine Regelung und Begrenzung des Oberdrucks^ 
durch geeignete Abstimmung zwischen der ,Druckluf tbetS- 
tigung des Ventils (20) und der Riickstellf ^der .(.208), 
mitanderen Worten, durch entsprechende Wahl der wirk- 
samen Flache des Kolbens (205) sowie der Kraft der Fe- 
der (208) . . 

Wie aus den* vdrangegangenen Erlauterungen erkennbar 
ist/ erfolgft die Einstellung und Beibehaltung eines ge- 
eigneten Druckbereichs in der Luf tf ederungsanlage auch 
ohne Verwendung des Drucksensors (7) quasi automatisch, 
da sich auf der einen Seite bei entsprechendem ,Minder- 
druck automatisch das Riickschlagventil (40) affnet und 
somit eine Luf tansaugung aus der' Atmosphare ermoglicht, 
auf der anderen Seite bei entsprechendem Oberdruck sich 
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automatisch das Ventil (20) offnet und-ein A usstr5men 
der tiberschass'igen Luft in die Atmosphare ermoglicht'. 

Die dargestellte Luf tf ederungsanlage ist damit auch 
ohne den Drucksensor (7) f unktionsf ahig . Somit . kann 
z.* B. aus Kostengriinden auf dieseri Drucksensor verzich 
tet werden. Falls dennoch ein Drucksensor (7) vorgese- 
hen ist, besteht "ein Weiterer Vorteil darin, dafi auch 
bei einem Defekt oder Ausfall des Drucksensors (7) die 
Luf tf ederungsanlage sicher weiterbetrieben werden kann 

Eine Vermeidung von unzulassigem Oberdruck in dem 
• Druckluftspeicher (9) kann z. B. in einer Luftfede-- . 
rungsanlage ohne Drucksensor (7) durch ein Verbinden 
des Druckluftspeichers (9) mit dem zur Obe'rdrucksiche- 
rung dienenden Ventil (20) in regelmSfiigen Zeitabstan- 
den, z. B. alle 30 Minuten,. sichergestellt werden. 

Bei Verwendung des Drucksensors (7) sind weitere Kegel- 
algorithmen realisierbar die in dem Steuergerat (5) 
als Steuerprogramm vorgesehen werden konnen, und durch 
die weitere Vorteile bei der . Steuerung der Luf tf ede- 
rungsanlage erzielt werden k5nnen. 

Bei Vorhandensein des Drucksensors (7) fuhrt das Steu- 
ergerat (5) in einer voirteilhaf ten Auisgestaltung der 
Erf indung eine regelmaliige Oberwachang dea Drucks in ' 
dem Druckluftspeicher (9) durch'. Hierfur verbindet das 
Steuergerat (5) den Druckluftspeicher (9). durch Betati- 
gung des Speicherventils (8) und der. Umschaltventilein- 
richtung (3) mit dem Druckserisor (7) . Ober. die Ruck- 
schlagventile (50, 52) wird dabei verhindert, daB sich 
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die Druckluft aus dem Druckluftspeicher (9) .unerwunsch- 
terweise in andere Zweige der Luf tf ederungsanlage aus- 
breitet. Stellt das SteuergerSt (5) bei einer • derarti- 
gen regelmaBigen Kontrolle fest, daJ5 der Druck im 
Druckluftspeicher (9) einen gewiinschten Girenzwert aber- 
schreitet, stellt das Steuergerat (5) den Betriebsmodus 
"Oberdruckkompensation" ein. 

Zusatzlich ist es vorteilhaft, eine Kontrolle uhd Fest- 
legung des zu begrenzenden Luftdrucks mittels des Steu- 
ergerats (5) vorzusehen. HierfOr unterbricht das Steu- 
ergerSt (5) in vorbestimmten ZeitabstSnden die zuvor 
beschriebene Oberdruck-EntlUf tung Uber dasVentil H20) 
durch Umschalten der Umschaltventileinrichtung (3)> 
derart, da.Ji wiederum eine Verbindung zwischen dem 
Drucksensor (7) und dem Druckluftspeicher •(9)'her^^- 
stellt wird, so daB der verbliebene Luftdruck im Druck- 
luftspeicher gemessen ^werden kann. Sollte dabei ein 
Druckwert ermittelt werden^ der oberhalb eines -in dem 
Steuergerat (5) gespeicherten Grenzwertes "liegt/ so 
schaltet das Steuergerat (5) die Umschaltventileinrich- 
tung (3) erneut um, so daB ein weiterer Uberdruckabbau 
uber das Ventil (20) erfolgen kann, Anderenfalls been- 
det das Steuergerat (5) den Betriebszustand "Oberdruck- 
kompensation" und stellt wiederum den Betriebsmodus . 
"Neutralzustand" ein. 

Zusatzlich prtift in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
das Steuergerat (.5) in gewissen Zeitabstanden die in 
den Luf tfederbaigen (64,. 65,. 66, 67) vorliegenden 
Druckwerte durch Verbinden eines der Luf tf ederbaige 
(64, 65, '66, 67) mit dem Drucksensor (7) durch geeig- 



nete Steuerunq der ^Umschaltventllelnrichtung (3) und . 

der Absperrventile (8, 60, 61, 62, 63)\ Die ermittelten 
DrucJcwerte der Luf tf ederbaige (64, '6-5/ 66, 67) und des 
Druckluf tspeichers (9) werden in dem Steuergerat (5) 
gespeicheft. 

Falls' zwischen dem bruckniveau im Druckluf tspeicher . (9) 
einerseits und den Druckniveaus in den Luf tf ederbalgen- 
(64, 65, -.66, 67) andererse'its ' erheblich Unterschiede 
auftreten, korinen diese .von dem • Steuergerat .(5> anhand i 
der gespeicherteh Druckwerte festgestellt werden und 
geeignete Abhilf emaBnahmen eingeleitet werden. So wiirde 
eine groBe Druckdif f erenz zwischen dem . Druckluf tspei- = 
'chef (9) und den Luf tf ederbalgen (64, 65, 66, 6.7).beim ■ 
Fordern von dem niedrigen in das hohe Druckniveau zu 
einer rel.ativ langen Einschaltdauer der Druckluf t-F5r- ' 
derungseinrichtUng (1) fuhren. Urn die Einschaltdauer • zu ; 
verringern, kAnn das Steuergerat (5) in einer vorteil- 
haften Ausgestaltung derart programmiert seiri, daB es 
die genannte Druckdif f erenz auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt. 

Falls der Druckluf tspeicher (9) ein urn mehr als den 
voi;bestimmten Wert hoheres Druckniveau aufweisen sollte • 
als die Luf tf ederbaige (64,. 65, 66, 67), schaltet • das 
. Steuergerat (5) di'e Luf tf ederungsainlage in den bereits 
erlauterten Betriebsmodus ".Oberdruckkompensation" , wo- 
bei zusatzlich durch . Einschalten des Elektromotors (6) 
die Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1)^ durch das Steu- 
ergerat (:5) fur eine vorbestimmte Zeit in Betirieb ge- 
setzt wird. Hierdurch wird eine bestimmte' Luftmenge 
uber das Ventil (20) in die Atmosphare gepumpt. Nach 
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Ablauf der vcDrbestimmten Zeit- schaltet das Steuergerat 
(5) die D;ruckluft-F6rderungseinrichtung (1) wieder ab 
und uberpruft erneut den im Druckluf tspeicher (9) dann 
vorliegenden Druck. 

Falls andererseits .der Druckluf tspeicher (9) ein urn 
mehr als den vorbestimmten Wert niedrigeres Druckniveau 
aufweisen sollte als die Luf tf ederbaige (64, 65, 66, 
67), schaltet das Steuergerat (5) die Luf tf ederungsan- 
lage in den bereits erlauterten Betriebsmodus "Minder- 
druckkompensation" . Hierdurch wird uber die Luftansaug- 
einrichtung (4) Luft aus der Atmosphere angesaugt und.. • 
in den Druckluf tspeicher (9) gepumpf. Bei Erreichen . ei- 
nes gewiinschten Druckwerts schaltet das Steuergerat (5) 
dies Luftf ederungsanlage wieder in den Betriebsmodus- ■ v 
"Neutralzustand" . . . ; 

Tm weiteren Betrieb der Luf tf ederungsanlage aberpruft 
das Steuergerat {5) anhand der^ Signale der Wegsensoren 
(68, 69, 70, 71), ob die Niveaulage des Fahrzeugaufbaus 
gegentlber den FahrzeugrSdern bzw. der Fahrbahn einem 
gewiinschten Sollwert entspricht. Dieser Sollwert kann 
z. B- f ahrsituationsabhangig automatisch von dem Steu- 
ergerat (5) aus einer An.zahl vorgegebener Sollwerte 
bzw. Sollwert funktionen gewahlt werden, Es kann auch 
eine • Sollwertvorgabe durch manuellen Eingriff z. B. 
durch den Fahrer vorgesehen sein. Sollte bei einem oder 
mehreren der Signale der Wegsensoren (68, 69, 70, 71) 
ein Wert ermittelt werden, der- unterhalb des jeweiligen 
Sollwerts liegt, dann ist an dem entsprechend zugeord- * 
neten- Luf tf ederbalg ein Heben des Fahrzeugaufbaus er- 
wunscht, d. h. der entsprechende Luf tf ederbalg muB mit 
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zusatzlicher Druckluft befullt werden. Im fol gen den sei 
angenommen, daJi dies bei dem Luf tf ederbalg- (64) erfor- 
derlich ist. 



Das Steuergera.t (5) steuert die Luf tf ederungsanlage 
dann in den Betriebsmodus "ErhGhen". Hierbei wird der 
Druckluf t'speicher (9) durch Schalten des Speicherven- 
tils (8) in die geoffnete Stel.lung mit der Umschaltven— 
tileinrichtung (3) ve.rbunden,. Die Umschaltventilein- 
richtung (3) wird derart geschaltet, dafi der Druckluft- 
speicher (9) mit ' der Ansaugseite der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung .( 1 > . verbunden wird. Hierdurch wird zu- 
gleich die Au.slaBseite der Druckluf t-FOrderungseinrich-^ 
tung{l) mit 'den Balgventilen (60, 61, 62, 63) verbun- 
den. Das Steuergerat (5) schaltet des weiteren das 
"Balgventil (60) in die geoffnete Stellung.. Sofern- in 
defa Druckluf tspeicher (9) ein h^heres Druckniveau yor- : 
liegt ais in dem Luf tf ederbalg (64), str5mt die Druck- 
luft bereits bei stillstehender Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung; (1) direkt uber das Riickschlagventil (52') 
sowie zusMtzlich durch die Druckluf t-Forderungseinrich- 
tung (1) • in den. Luf tf ederbalg (64), d.h. mittels des 
Ruckschlagventils (52) ist die. Druckluf t-F5rderungsein- 
richtung (1) nach Art eines Bypasses uberbriickbar . 
Durch die direkte Verbindung uber das Riickschlagventil 
'(52) wird ein geringerer und damit • gunstigerer ' Str6- * 
• mungswiderstand erzielt. Hierbei uberwacht das Steuer- 
gerat* (5) anhand des ggf. vori dem Drucksensor (7) ab- 
gegebenen Drucksignals und des von dem Wegsensor (68') 
abgegebehen Wegsignals die Befullung des Luf tf ederbalgs 
(64) . Sobald der gewiinschte Sollwert der Niveaulage am- 
Luf tf ederbalg (64) erreicht ist, schaltet das Steuerge- 
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rat (5) das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) 
in die Absperrstellung. 

Zur Beschleunigung des Str5mungsvorgangs bzw, wenn das 
Steuergerat (5) keii>e Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor (68) ermittelten Wert feststellt, schaltet das 
Steuergerat (5) zur Untersttitzung der Luf tf 5rderung den- 
Elektromotor (6) ein, wodurch die Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (!)• in Betrieb gesetzt wird. Dies ist ins- 
besondere erf orderlich^ wenn der Druck in dem Druck— 
luftspeicher (9) geringer oder hochstens gleich dem 
•Druck in dem zu befiillenden Luf tf ederbalg (64) ist, 
Oder wenn die Beftallung des Luf tf ederbalgs beschleunigt 
werden soil. Durch Inbetriebsetzen der Druckluf t-f or- 
derungseinrichtung (1) str5mt die geforderte Luft;:'uber 
das Riickschlagventil (51) , die Druckluf t~F6rderungsein- 
richtung (1) , die Luf tabgabe-/-trockner-einrichtunct; (2) 
und das Rtlckschlagventil (50) in den Luf tf ederbalg 
(64) . ^ . • , 

Sbfern z,B. bei Beginn des Betriebsmodus "Erh5hen" auf 
der AuslalJseite der Druckluf t- For derungseinrichtung 

(1)-, insbesondere in dem Volumen (15), ein geringerer 
Druck vorliegt als in dem zu befiillenden Luf tf ederbalg 

(64), wird ein unerwiinschtes Absenken der Niveaulage an 
-diesem Luf tf ederbalg (64) infolge ein.es Druckausgleichs 
zwischen deni Luf tf ederbalg (64) und dem Volumen (15) 
durch das Riickschlagventil (50). verhindert. In vorteil- 
hafter Weise ist das Riickschlagventil (50) hierfiir mog- 
lichst dicht. an der Umschaltventileinrichtung (3) ange- 
ordnet, urn AusgleichsvorgSnge iiber die Druckluf tleitun- 
gen zu minimieren. 
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Sollte es beim FOrde'rn der Luft aus dem Druckluftspei- ' 
Cher (9) durch die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) 
vorkommen,. daB die vorhandene Druckluf tmenge in dem 
Druckluftspeicher (9) nicht ftir das Befullen des bei-r 
spielhaft genannten Luf tf ederbalgs (64) ausreicht, so 
wurde der Luftdruck auf der Ansaugseite der 'Druckluft- 
FOrderungseinrichtung (1) unter'den Atmospharendruck^ 
fallen^ wodurch das Ruckschlagventil (40) der Luftan- 
saugeinrichtung (4) automatisch 5ffnet. Hierdurch kann 
die Druckluf t~Forderungseinrichtung (1) automatisch. und 
' ohne weitere Eingriffe durch das Steuergerat (5) die ' 
• no.twendige Luft- aus der Atmosphare ansaugen und so fur. 
die erf orderliche Luf tmenge in dem Luft federbalg (64) 
sprgen. 

Zeigt im umgekehrten Fall der Wegsensor (68) an, dafi 
die Niveaulage oberhalb des Sollwerts liegt, so wSre . 
der Luftf ederbalg (64) * zu entliiften. Das Steuergerat 
(5) steuert die Luf tf ederungsanlage. dann in den. Ber 
triebsmodus "Absenken". Hierbei werden das Speicherven- 
til (8) und das Balgventil (60) in die geoffjiete Stel- " 
lung geschaltet. AuBerdem wird die. Umschaltventilein- 
richtung ' (3) derart geschaltet, dafl der Luf tf ederbalg 
(64) mit der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) und .der Druckluftspeicher (-9) mit der Aus- 
laJiseite' der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) ver- 
bunden ist. Falls der Luftdruck in dem Luf tf ederbalg' 
(64) hoher als der Luftdruck in dem Druckluftspeicher 
(9) ist, so. str5mt die Druckluf t direkt uber das Riick- 
. schlagventil (52) sowie zus^tzlich Uber die Druckluf t- 
F5rderungseinrichtung (1) von dem Lxiftf ederbalg (64) in 
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den Druckluftspeicher (9) . Die Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) mufi dann nicht betatigt werden. Analog zu 
dem Betriebsmodus ."Erh5hen" iiberwacht das Steuergerat 
(5) das Entluften des Luf tf ederbalgs (64) aber die Sen- 
soren (7V 68); Wenn die gewtinschte Niveaulage gemaJJ dem 
Sollwert . beim iiuftfederbalg ( 64 ) ■ erreicht ist, beendet 
das Steuergerat (5) den Betriebsmodus "Absenken"^ indem 
das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) in die 
Absperrstellung geschaltet werden. 

Zur Beschleunigung des Stromungsvprgangs bzw. wenn das 
Steuergerat (5) keine Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor ( 68 ) . ermittelten ^Wert feststellt^. scha^ltet das 
Steuergerat (5) zur Unterstutzung der Luf tf 5rderung den 
Elektromotor (6) ein, wodurch die Druckluf t-F5rderungs- 
einrichtung (l') ,in Betrieb gesetzt wird. Die's ist ins- 
besondere erf orderlich, wenn der Druck in dem zu ent- 
leerenden Luf tf ederbalg (64) geringer oder hGchstens 
gleich d^m -Druck in dem Druckluf tspeicher ( 9 ) ist> oder 
wenn. die Entleerung des Luf tf ederbalgs beschleunigt 
werden soil. Ein Ansaugen. von Luft au3 der Atmosphere 
liber die Luf tansaugeinrichtung (4) kommt in diesem Be- 
triebsmodus nicht in Betracht . Die Druckluf t-F5rde- 
rungseinrichtung (1) saugt daher Luft aus dem Luftfe- 
derbalg (64) uber das Balgventil (60), die Umschaltven- 
.tileinrichtung (3) urid das Ruckschlagventil (51) an und 
fordert diese uber die Luf tabgabe-/~trocknereinrichtung 
(2), das Ruckschlagventil (50), die Umschaltventilein- 
richtung (3) sowie das Speicherventil ('8) in den Druck- 
luftspeicher (9).' 



Sol lte in dem Druckluf t s peicher (9). bereits ein a n?^ rein 
chender, Oder sogar aber eihem gewtinschten Grenzwert 
liegender Druckwert vorliegen, so spricht das zur Uber^- 
drucksicherung dienende Ventil (20) selbstandig an und 
schaltet in seine dritte Schaltstellung, so dafi die von 
.der Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) gef5rderte 
Druckluf t in die Atmosphare entluftet wird. UnabhSngig 
von dieser. automatischen Oberdrucksicherung aber das 
Ventil (20.).kann auch das Steuergerat (5) bei Erreichen 
eines vorgegebenen, in dem Steuergerat ,(5) gespeicher- 
ten . Druckwertes in dem Druckluf tspeicher (9)^ welcher 
anhand des Signals des Drucksensors .(7) tiberprtift wird^ 
ein weiteres FSrdern von Druckluft in den Druckluft-. 
speicher ( 9) ' unterbindeh, indem das Steuergerat (5) das 
Speicherventil (8) in die Absperrstellung schaltet.* Die 
fortan von der - Druckluf t-Forderungseinrichtung (l>ge- 
forderte Druckluft wird dann infolge eines schnell an- 
steigenden Drucks an der gegenUber dem Druckluf tspei- 
cher (9) abgesperrten AuslaBseite der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1)* iiber das Ventil ' (20) in die Atmo- 
sphare entluftet. 

Sofern z.B. bei Beginn des ' Betriebsmodus "Absenken" auf 
der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1)/ insbesondere' in dem Volumen (10), ein hoherer 
Druck vorliegf als in dem. zu entltiftenden Luf tf ederbalg 
(64), wird ein unerwUnschtes Anheben der Nlveaulage an 
diesem' Luf tf ederbalg (64) infolge eines' Druckausgleichs . 
zwischen dem* Luf tf ederbalg (64) und dem Volumen (10) 
durch das Ruckschlagventil (51) verhindert. In vorteil- 
hafter Weise ist das Ruckschlagventil (51) hierfOr m6g- 
lichst dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) ange- ' 
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ordnet^ um AusgleichsvorgSnge uberdie Druckluf tleitun- 
gen zu minimieren. 

Eine typische Gr5J5e ftir das Volumen (10) bei Luftfede- 
rungsanlagen fur Personenkraf twagen liegt bei etwa 
0,5 Liter, fQr das Volumen (15) bei etwa 0,4 Liter. 
Durch die Verwendung der Ruckschlagventile (50, 51) 
kann auf eine konstruktiv aufwendige Volumenminiitiierung 
bei der Druckluf t-F5rderung'seinrichtung (1), dem hSufig 
baulich in die Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) in- 
tegrierten Elektromotor (6) und der Luf tabgabe-/-trock-• 
nereinrichtung (2) verzichtet werden; Statt dessen kahn 
eine gezielte Optimierung der Konstruktion im Hinblick 
auf die Kosten durchgefuhrt werden. 

Der Betriebsmodus "Regeneration" dient zur Regenera- 
tion, d. h. zur Entf euchtung, des in dem Lufttrockner 
(21) vorgesehenen Trockner-Granulates . Hierfur schaltet 
das Steuergerat (5) das Speicherventil (8) und die 
Balgventile- (60, 61, 62, 63) in die Absperrstellung und 
setzt durch Einschalten des Elektromotors (6) die 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) in Betrieb. Die 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) saugt dann liber die 
Luf tansaugeinrichtung (4) Luft aus der Atmosphere- an 
und gibt diese Luft verdichtet • auf der AuslaBseite ab, 
wobei die Druckluft gegenuber der Umgebungstemperatur 
erwariTit wird. Sobald hierbei der auf der AuslaBseite 
ansteigende Luftdruck vorbestimmte Werte 'erreicht, 
schaltet das Ventil (20) von der ersten Schaltstellung 
zunachst in die zweite Schaltstellung und schlieBlich 
in die dritte Schaltstellung. In der' dritten Schalt- 
stellung stromt die Druckluft von der Druckluf tleitung 
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(22) durch das 



leitung (24) ein, d. h. die Druckluft entspannt sich 
auf ein .geringeres Drucknlveau als das in der .Druck- 
luft leitung (22) vorhandene Druckniveau. Die Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) ist vorzugsweise raum- 
lich relatiy- dicht an der Druckluf t-F5rderungseiririch- 
tung (1) angeordnet, so daB die erwarmte Druckluft ohne 
wesentliche Temperaturverringerung. in dem Lufttrockner 
(21) ankommt. Die auf diese Weise entspannte und zudem 
erwarmte Luft weist ein relativ hohes Feuchtigkeitsauf- 
nahme-Potefttial auf, so daB die aus dem Lufttrockner 
(21) in. die Druckluftleitung (25) einstromende Druck-- . 
luft einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweist. 
Diese Luft wird sodann durch das Ventil (20) in die Um- 
gebung entluftet. Hiferdurch wird eine sehr effi-ziente 

. und schnelle Trocknung' des Trockner-Granulates er- 

-, reicht. ' . ' ■ ■ 

pie Regeneration des Trockner-Granulates wird im tibri- 
gen auch inrnier dann ausgeftihrt, wenn der bereits erlSu- 
terte Betriebsmodus "Oberdr.uckfcompensation" ausgeftihrt 
wird, d, h. .bei Abbau von z'. B. in dem Druckluf tspei- 
cher (9) gespeicherter tiberschOssiger Druckluft uber 
das Ventil (20). In dieSem Fall ist ein Ansaugen von 
Luft aus der Atmosphare nicht erforderlich. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, die 
insbesondere bei einer Luftfederungsanlage ohne den • 
Drucksenspr (7) anzuwenden ist, wird der Betriebsmodus 
"Regeneration" von dem SteuergerSt (5) inrnier im An- 
schluB ah einen der anderen Betriebsmodi autbmatisch 
ausgefahrt^ wenn hierbei die Druckluf t-FOrderungsein- • 
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richtung (1) in-Betrieb gesetzt wurde. In diesem- Fall 
ftihrt das Steuergerat (5) den Betriebsmodus "Regenera- 
tion" im Sinne eines Nachlaufs aus, d. hi bei Beendi- 
gung eines vorang'egangenen ' Betriebsmodus/ z . B. "Erho- 
hen", werden das • Speicherventil (8) und die - Balgventile 
(60, 61, 62, 63) in die- Absperrstellung geschaltet , " der 
Elektromotor (6) jedoch nicht sofort abgeschaltet , son- 
.dern fur eine Nachlaufzeit eingeschaltet gelassen. 
Hierdurch lauft die Druckluf t-FGrderungseinrichtung (1) 
weiter* und baut auf der Auslafiseite einen .Uberdruck • ' 
auf . Die unter dem Oberdruck stehende Luft entweicht 
dann iiber das Ventil (20) und den Lufttrockner (21), so 
dafi die beschriebene Regeneration. des Trockner-Granula- 
tes durchgefiihrt wird. Nach Abla'uf der vorgegebenen 
Nachlaufzeit, z. B. 5 Sekunden, schaltet das Steuerge- 
rat (5) den Elektromotor (6) ab, ■ wodurch die Luftfede- 
rungsanla,ge von dem Betriebsmodus "Regeneration" in den 
Betriebsmodus "Normalzustand" ubergeht. Hierdurch wird 
sichergestellt, dafi das Trockner-Granulat jederzeit 
eine ausreichende Auf nahmef ahigkeit fur die Feuchtig- 
keit besitzt. 

^xe erlautert, wird der Lufttrockner (21) in sSmtlichen 
Betriebsmodi der Luf tf ederungsanlage immer in derselben 
Stromungsrichtung von der Druckluft durchf lessen . Hier- 
durch ist es raoglich, das Ruckschlagventil (50) in der 
Druckluftleitung zwischen der Luf tabgabe-/-tr6cknerein- 
richtung (2) und der Uihschaltventileinrichtung (3) an- 
zuordnen, derart, dafi das Ruckschlagventil (50) relativ 
dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) angeordnet 
ist, d. h. stromabwarts der Luf tabgabe-/-trocknerein- 
richtung (2) • Dies hat den Vorteil, dafi im Betriebsmo- 
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dus "Erhbhen" eln unerwa nschtes Abs enk-g^n Hg^r Niveauiage 
.infolge eines Druckausgleichs zwischen dem Volumen (15) 
und den Luf tf ederbalgen besonders wirksam vermieden 
werden kann.- Wiirde anderenfall6 .ein Luf ttrocknungskon- 
zept eingesetzt werden, bei dem der- Lufttrockner (21) 
im Re'generationsbetrieb in* entgegengesetzter Strbmurigs- 
richtuhg von der Druckluft durchf lessen wird als beim- 
Fc3rdern von Druckluft durch die Druckluf t-FOrderungs- 
einrichtung (1), wie aus dem eingangs genannten Stand- 
der Technik bekannt, dann mufite das Rackschlagventil 
(50) in der Luf tf ederungsanlage ' gemaJS Fig. 1 zwischen 
der Druckluft-Forderungseinrichtung. (1) und der Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) angeordnet wer.den . ; In 
diesem Fall konnte das Riickschlagventil (50) aber nicht 
DruckausgleichsvorgSnge zwischen den. in der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2) vorhandenen Volumina und den 
Luf tf ederbalgen verhindern. Die Folge ware, daB im. Be- 
triebsmodus "Erh5hen" ein unerwtinschtes Absenken der 
Niveauiage infolge des Druckausgleichs auftreten kann. 

Ein weiterer Vorteil, der sich aus der immer in' dersel- 
ben Str5mungsrichtung von der Druckluft durchf lossenen. 
Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (-2) und dem infolge- 
dessen in der Druckluf tleitung zwischen der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2) und der Umschaltventilein- 
richtung (3) angeordneten RUckschlagventil (50) ergibt, 
ist, daJ3 beim Abbau eines Oberdrucks ' im Betriebsmodus 
"Oberdruckkompensation" die Luft nicht ohne DurchstrS- 
men des Luf ttrockners (21) in die Atmosphare efttweichen 
kann, da das RUcks.chlagventil (50) dies verhindert . • 
Hierdurch kommt samtliche in die Atmosphare entluftete 
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Druckluft der Regeneration des Trockner-rGranulates zu- 
gute. 

Zusatzlich kann in dem Steuergerat (5); z.B. als Pro- 
grammteil in einem in dem Steuergerat (5) ausgefiihrten 
Steuerprogramm, vorgesehen sein, die Luf tf ederungsan- 
lage in den Betriebsmodus "Regeneration" zu schalten, 
wenn eine hohe Feuchtigkeitsdichte in' dem Luftfede- 
rungssystem vorliegt. Hierfiir kann ein zusStzlicher 
Feiichtesensor zur Ermittlung der Luftfeuchte in dem 
Luf tf ederungssystem vorgesehen sein, der ein die Luft- 
feuchte reprasentierendes Signal an das Steuergerat (5) 
abgibt . 

SchlieBlich kann die Luf tf ederungsanlage noch in dem 
Betriebsmodus "Anlauf hilf e" betrieben werden. Dieter 
Betriebsmodus wird immer dann benotigt, wenn die von 
dem Elektromotor (6) aufbringbare Antriebsleistung 
nicht zu einem Anlauf en des Kompressors (12) f tihrt . 
Dies kann beispielsweise bei einem relativ hohen Gegen- 
druck auf der AuslaBseite, d. h. in dem Au'slaiiraum 
(150) des Kompressors (12), der Fall sein, insbesondere 
wenn der Kolben (17) sich in einer Lage etwa in der 
Mitte zwischen den beiden Totpunkten befindet. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung, welche insbeson- 
dere bei einer Luf tf ederungsanlage ohne den Drucksensor 
(7) anzuwenden ist, wird vor dem Starten des Elektromo- 
tors (6) zunSchst einmal das Speicherventil (8) geoff- 
net und die Omschaltventileinrichtung (3) fur kurze 
Zeit umgeschaltet , d. h. in jeder der beiden Schalt- 
stellungen betrieben. Hierdurch ' wird eine Druckgleich- 
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■JiXgijL-Z wis Chen der An,s_ajLLg.s,eJJ:B_i^ 
Druckluft-FOrderungseinrichtung (1) hergestellt. Sodann 
wird der Elektromotor (6) gestartet. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung erkennt 
das Steuergerat (5) einen Anlauf hilf e-Bedarf durch pe- 
riodische Oberwachung der mittels des Drucksensors (7). 
ermittelten Druckwerte, oder durch Auswertung der ge- 
speicherten Drub kwerte des Druckluf tspeichers (.9) und 
der Luf tfederbalge oder durch Oberwachung des von dem 
Elektromotor (6) auf genommenen Stroms. Das Steuergerat 

(5) verbindet bei erkanntem Anlauf hilf e-Bedarf durch 
geeignete Steuerung der Umschaltventileinrichtung . (3) 
und der Absper-rventile (8, 60, 61, 62, 63) entweder den 
Druckluf tspeicher (9) oder einen Luf tf ederbalg mit re- 
lativ hohem Luftdruck mit der Ansaugseite der- Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung (1). Hierdurch wird der Kol- 
ben "(17)- des. Kompressors (12 ) von seiner Unterseite her 
mit Druck beauf schlagt , so daB die ftir ein Anlaufen des 
.Kompressors (12) erf orderliche, von dem Elektromotor 

(6) elnzuspeisende Antriebsleistung verringert wird. 
Sobald der Kompressor ( 12 ) . "angelauf en ist / kann wieder 
in den eigentlich gewunschten Betriebsmodus der Luftfe- 
dexungsanlage umgeschaltet werden. 
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Patent anspruche 

1. Luftf ederungsanlage fur ein Fahrzeug mit einem 

Druckluftspeicher (9), einer Druckluf t~Forderungs- 
einrichtung (1), wenigstens einem Luftf ederbalg 
(64, 65^ 66, 67) sowie einer elektrisch ansteuerba 
ren Umschaltventileinrichtung (3), mittels der in 
einer ersten Schaltstellung zum ErhGhen .der Luft- 
menge in wenigstens einem Luftf ederbalg (64, 65, 
66, 67) der Druckluftspeicher (9) mit einem Saugan- 
schlufi (105) der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) und ein AuslalianschluB (106) der bruckliif t-:Far- 
derungseinrichtung (1) mit dem wenigstens einen- 
Luf tf ederbalg * (64,* 65, 66, 67) verbindbar ist, und 
mittels. der in einer zweiten Schaltstellung zum Ab- 
senken der Luf tmenge in wenigstens einem Luf tf eder- 
balg (64, 65, 66, 67) der wenigstens eine Luftfe- 
derbalg (64, 65, 66, 67) mit dem* Sauganschluii (.105) 
der Druckluft-Forderungseinrictitung (1) und der 
AuslaBahschluB (106) der Druckluf t~Forderungsein- 
richtung (1) mit dem Druckluftspeicher (9) verbind- 
bar ist,. dadurch- gekennzeichnet , daJi die Umschalt- 
ventileinrichtung (3) mit der Druckluft der Luftfe- 
derungsanlage vorsteuerbar ist. 

2. Luftf ederungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dais die Umschaltventileinrichtung (3) 
aus einem Vorsteuerventil (31) und einem Umschalt- 
ventil (30) besteht. 

3. Luftf ederungsanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Umschaltventil (30) als ein' 
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durch. Druckluft betatigbarga 4/2'-Wegev e ntil ausge-. 
bildet ist. 

4. Luf tf ederungsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
. qekennzeichnet ^ dafi das Vorsteuerv.entil (31) als 

elektirisch betatigbares 3/2-Wegeventil ausgebildet 
• ist . . 

5. Luf tf ederungsanlage nach Anspruch 2 oder 4,. dadurch 
qekennzeichnet ^ daJi das Umschaltventil (30) zwei. 
von einem einzigen Vorsteuerve^itil (31) durch 
Druckluft betatigbare 3/2-Wegeventile (33, 34) auf-- 
weist. 

6. Luf tf ederungsanlage nach ' wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch qekennzeichnet, . daB- 
die Umschaltventileinrichtung ( 3 ) • eine . einzige 
Elektroinaghetanordnung (301, 302) auf weist. 

7. Luf tf ederungsanlage nach wenigstens einem der vor- . 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennz^eichnet , dalS 
der Vorsteuerdruck fiir die Umschaltventileinrich- 
tung (3) an der Auslaliseite der D'ruckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) entnommen wird. 

8. Luf tf ederungsanlage nach wenigstens einem der- vor- 
hergehenden ' Ansprliche> dadurch qekennzeichnet, dafi 
beim Umschalten der Umschaltventileinrichtung (3) 
zwischerider ersten und der zweiten Schaltstellung 
der Vorsteuerdruck in die Atmosphare abgegeben 
wirqf. 
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Luf tf ederungsanlage nach wenigstens e'inem der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennz'eichnet ^ dali 
an den mit der Druckluf t-'F5rderungseinrichtung (1) 

.verbundenen Anschlussen (315, 317) der Umschaltven 
tileinrichtung (3) ein Ruckschlagventil (52) ange- 
schlossen ist, mittels dessen die Druckluf t-F6rde-- 
rungseinrichtung (1) nach Art eines Bypasses tiber- 

.briickbar ist. 
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Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Luf tf ederungsanlage fiir ein 
Fahrzeug mit einem Druckluf tspeicher (9), einer Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1)^ wenigstens einem Luf t- 
federbal'g (64, 65, 66, 67) sowie einer elektrisch an- 
steuerbaren Umschaltventileinrichtung (3) , mittels der 
in einer ersten Scha'ltstellung zum Erhohen der Liift- 
menge in wenigstens einem Liif tf ederbalg '(6'4, 65, 66|, 
67) der Druckluf tspeicher (9) mit einem Sauganschluii 
(105) der Druckluf t-Forderungseinr'ichtung (1) und ein. 

AuslaJianschluB (106) der Druckluf t-F6rderungseinrich- 

t. 

tung (1) mit dem. wenigstens einen Luf tf ederbalg* (64, 
65, 66, 67) verbindbar ist, und mittels der in einer 
zweiten Schaltstellung' zum Absenken der Luftmenge in 
wenigstens eineiri Luf tf ederbalg (64, '65, 66, 67) der we- 
nigstens eine Luf tf ederbalg ( 64 , 65, 66, 67) mit dem 
SauganschluIS (105) der Druckluf t-F5rderungseinrichtung 
(l).und der AuslalSanschluB (106) der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) mit dem Druckluf tspeicher (9) ver- 
bindbar ist. Hiervon ausgehend wird aine Luf tf ederungs- 
anlage angegeben, welche eine schnelle B.efullung und 
Entleerung der Luf tf ederb^lge bei vergleichsweise ko- 
stengtinstiger und kompakter Bauweise ermOglicht. Dies, 
wird dadurch erreicht, dali die Umschaltventileinrich- 
tung (3). mit der Druckluf t der Luf tf ederungsanlage vor-* 
steuerbar ist. Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erf in- 
dung. sind luf tgef ederte Personenkraf twagen. 
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